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© Messsysteme fur Werkzeugmaschinen. 



® Bei einem Meflsystem fur Werkzeugmaschinen 
mit einer nach induktiven oder kapazitiven Abtast- 
prinzipien abtastbaren, entlang der Meflstrecke vor- 
gesehenen Maflstabverkorperung (5, 6) und wenig- 
stens einer Abtasteinheit (8) f Or diese tst die 
Maflstabverkbrperung (5, 6) in einen aus Kunststoff 
gefertigten Gleitbelag (4) einer Schlitten-oder Werk- 
zeugfQhrung (2, 3) der Werkzeugmaschine eingebet- 
tet oder von diesem Belag (4) abgedeckt, so dafi die 
bisher Qbliche, gesonderte Anbringung des 
^MaBstabes und das fur den Maflstab notwendige 
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Die Bfedung betrifft ein LSngenmeBsystem 
mit werrigstens etner Abtasteinheit f£)r eine nach 
induktiven, kapazitiven oder elektrostatischen Ab- 
tastprinzipien abtastbare, enttang einer MeBstrecke 
vorgesehene MaBstabverkorperung fUr 

Werkzeugmaschinen, die eine Schlitten-oder Werk- 
zeugfUhaing mit einem aus Kunststoff gefertigten 
Gleitbelag aufweisen. 

Bei Meflsystemen dieser Art ist die 
MaBstabverkorperung bisher auf einem eigenen 
aus Glas Oder Metall gefertigten TrSgerkorper an- 
gebracht wobei fQr eine induktive oder kapazitive 
Abtastung bevorzugt ein Tragerk6rper aus isolie- 
rendem Material Verwendung findet. FQr eine in- 
duktive Abtastung kann der MaBstab in Form eines 
MSanders aus einem elektrischen Leiter ange- 
bracht sein, wobei der Maander Uber die 
MeBstrecke reicht und die Maanderschenkel eine 
MeBteilung bilden. Bei einem bekannten 
Meflsystem mit induktiver Abtastung, dem soge- 
nannten "Inductosyn" wird an den MMander, den 
man auch als Wicklung auffassen kann, eine Wech- 
selspannung hoher Frequenz angelegt, so daB 
durch den Maander ein entsprechender Wechsel- 
strom flieBt. Dadurch baut sich zwischen den Wic- 
kiungswindungen (Maanderschenkeln) ein zeitlich 
pulsierendes Magnetfeld auf. Als Abtasteinheit wer- 
den zwei auf einem Gleiter vorgesehene Win 
dungsabschnitte verwendet die gemeinsam relativ 
zur MeBteilung verstellbar und gegeneinander um 
Bruchteile der Windungsteilung der Hauptwicklung 
versetzt bzw. nach einer anderen Variante gegenei- 
nander verdreht angebracht sind. Durch das pulsie- 
rende Magnetfeld werden in diesen Windungsab- 
schnitten der Abtasteinheit gegeneinander 
phasenverschobene Spannungen induziert. Bei der 
Relatiwerstellung des Gleiters gegenQber dem 
Maflstab erhSIt man beispielsweise sinusformige 
MeBsignale, deren Anzahl dem Verstellweg ent- 
spricht und die durch Zahlung und Interpolation zu 
einem MeBresultat ausgewertet werden konnen. Es 
gibt auch MeBsysteme mit induktiver Abtastung, 
bei denen die Windungsabschnitte im Gleiter mit 
dann gegebenenfalls gegeneinander phasenver- 
schobenen Spannungen beaufschlagt und an der 
MaBstabverkorperung ein Abgriff vorgenommen 
wird. Dabei geht man davon aus, daB in der Skala 
eine resuitierende sinusformige Wechselspannung 
induziert wird, die uber die Teilungslange nach 
Betrag und Phase eindeutig ist, d. h., daB innerhalb 
der Teilungslange jedem Ortspunkt ein einziger 
Spannungsvektor zugeordnet ist, der als Analog- 
wert vom MeBgerat der Positionsanzeige aufge- 
nommen und dann digitalisiert werden kann. 



Bei MeBsystemen mit nach kapazitiven Abtast- 
prinzipien abtastbarer MaBstabverk6rperung be- 
steht diese Verkorperung im einfachsten Fall aus 
quer zur Abtastrichtung parallel angeordneten Lei- 
5 terstreifen, wobei die Abtasteinrichtung wieder 
wenigstens zwei gegeneinander um Teilungsbruch- 
teile versetzte Abtastgruppen aufweist. die eben- 
falls Kondensatorfelder bilden. Die Kapazitat hangt 
vom jeweiligen Uberdeckungsgrad der Abtastgrup- 
70 pen mit den Leiterstreifen der MeBteilung abound 
folgt bei der Verstellung im wesentlichen einer 
Sinusfunktion, so daB bei dieser Verstellung wieder 
sinusformige Abtastsignale erzeugt werden, deren 
WellenlSnge der MaBstabteilung proportional ist. 
75 Durch Mehrfachauswertung oder Interpolationsbe- 
rechnung kann auch hier eine elektronische Unter- 
teilung des GrundmaBstabes vorgenommen wer- 
den. Entsprechende MeBsysteme sind sowohl als 
LinearmeBsysteme als auch als Winkelmeflsysteme 
20 (Drehgeber) bekannt. 

Bei alien bekannten Systemen ist es ublich, die 
gesondert herzustellende MaBstabverkorperung in- 
nerhalb eines fUr sich an der jeweiligen 
Werkzeugmaschine zu montierenden Schutz- 
25 gehause anzubringen und die Abtasteinheit mit 
dem verstellbaren Teil der Werkzeugmaschine, 
dessen Verstellung zu messen ist, zu kuppeln. Es 
ist dabei eine exakte Ausrichtung notwendig, damit 
die Meflrichtung mit der tatsSchlichen Verstellrich- 
30 tung des beweglichen Teiles Obereinstimmt Die 
Anbringung der MaBstabverkorperung und der Ab- 
tasteinheiten erfordert entsprechende konstruktive 
MaBnahmen an der Werkzeugmaschine. Bei rau- 
hem Betrieb besteht immer die Gefahr, daB die 
35 MaBstabverkorperung beschadigt oder verbogen 
wird. 

Bei Werkzeugmaschinen geht man immer 
mehr dazu Ober, die Schlitten-und Werk- 
zeugfUhrungen mit einem Gleitbelag aus ver- 
40 schleiBfestem, gute Gleiteigenschaften aufweisen- 
dem Kunststoff zu versehen. Die entsprechenden 
StUtzflachen des Maschinenbettes brauchen dann 
nicht mehr hochgenau bearbeitet und gegebenen- 
falls sogar poliert zu sein. Es genugt eine grobere 
45 Oberflachenstruktur der ohnehin durch den Gleitbe- 
lag abgedeckten Metalloberflachen. 

Aufgabe der Erfmdung ist es, Anbringung und 
Schutz der MaBstabverkorperung mit einfachen 
Mitteln zu ermoglichen. 
so Die gestellte Aufgabe wird bei einem 

MeBsystem der eingangs genannten Art dadurch 
gelSst. daB die MaBstabverkorperung in dem Gleit- 
belag der Schlitten-oder Werkzeugfuhrung einge- 
bettet oder von diesem Belag abgedeckt ist. 
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Der Gleitbelag erfQIlt also eine Zusatzfunktion, 
wobei der bisherige Aufwand fQr die gesonderte 
Montage der Maflstabverkorperung entfallt Die 
Maflstabverkorperung wird in einem bei der 
Werkzeugmaschine ohnehin benotigtem Teil unter- 
gebracht bzw. von diesem Teil geschOtzt und folgt 
in ihrem Veriauf zwangsweise und eindeutig der 
vorgesehenen Verstellrichtung. Die Abtasteinheit 
kann in eine Vertiefung des verstellbaren Teiles ge- 
schOtzt eingesetzt Oder mit diesem verstellbaren 
Teil in einfacher Weise gekuppelt werden. 

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand 
beispielsweise veranschaulicht Es zeigt 

Fig. 1 einen Teilschnitt durch eine einfache 
SchlittenfQhrung einer Werkzeugmaschine und 

Rg. 2 zur naheren Erlauterung ein Schema 
einer induktiv abtastbaren Maflstabverkorperung 
mit neben der Maflstabverkorperung gezeigter, 
beim Betrieb aber uber die Maflstabverkorperung 
get uhrter Abtasteinheit. 

Das Bett 1 einer Werkzeugmaschine trSgt beim 
AusfUhrungsbeispiel eine hochstehende 
FUhrungsrippe 2 mit abgeschragten Rachen 3 zur 
FUhrung eines Schlittens der Werkzeugmaschine. 
Die Flachen 3 sind mit einem Qleitbelag 4 aus 
Kunststoff, beispielsweise dem unter der Marken- 
bezeichnung Teflon" bekannten Kunststoff, verse- 
hen. In den Belag 4 eingebettet oder an der Unter- 
seite des Belages angebracht ist eine 
Maflstabverkorperung 5 vorgesehen, die nur Uber 
einen kleinen Bruchteil der FUhrungsbreite des 
Gleitbelages reicht, sich aber uber die ganze 
Lange erstreckt. Diese Maflstabverkorperung kann 
gemafl Rg. 2 als leitender Maander 6 ausgebiidet 
sein, bei dem die einzelnen Windungen den 
Teilungsschritt bestimmen und der an den Enden 
Anschlusse 7 aufweist. 

Eine in Rg. 1 nur in ihren Umrissen angedeu- 
tete Abtasteinheit 8 kann mit dem in Rg. 1 nicht 
dargestellten Schlitten verstellbar sein und ist bei- 
spielsweise in eine Ausnehmung dieses Schlittens 
eingebettet Die Abtasteinheit 8 wird in 
Langsrichtung Uber die Teilung 6 gefGhrt. Nach 



Rg. 2 enthaft die Abtasteinheit 8 zwei gegeneinan- 
der urn Teilungsbruchteile versetzte Windungsab- 
schnitte 9, 10. Je nach dem gewahften Betriebs- 
prinzip wird and die Maflstabverkorperung und/oder 

5 an die Windungsabschnitte 9, 10 eine Wechsei- 
spannung angelegt und im jeweils anderen Teil ein 
Abgriff vorgenommen. Uegt die Wechselspannung 
an den AnschlUssen 7 an, dann erhalt man bei der 
Verstellung an den AnschlUssen 11 bzw. 12 der 

10 Windungsabschnitte 9, 10 analoge Wechselspan- 
nung en, die gegeneinander phasenversetzt sind 
und bei denen die Wellenlange der Teilung des 
Maflstabes 6 entspricht. Durch Digitalisierung, 
Mehrfachauswertung und Interpolationsberechnung 

75 kann zusatzlich zur Zahlung der von einem 
gewahften oder durch eine nicht dargestelite Refe- 
renz marke gegebenen Festpunkt an 
zurUckgelegten Maflstabinkremente eine elektroni- 
sche Unterteilung des Maflstabes und damit eine 

20 hohere Auflosung als durch den Maflstab selbst 
erzielt und in dieser hoheren Auflosung das 
Meflergebnis angezeigt werden. 

Statt einer nach induktiven Abtastprinzipien ab- 
tastbaren Maflstabverkorperung konnen auch nach 

25 kapazitiven Abtastprinzipien oder nach elektrostati- 
schen Abtastprinzipien abtastbare 

Maflstabverkorperung bzw. nach diesen Prinzipien 
arbeitende Abtasteinheiten verwendet werden. 

30 

Ansprikche 

LSngenmeflsystem mit wenigstens einer Abta- 
steinheit fUr eine nach induktiven oder kapazitiven 

35 Abtastprinzipien abtastbare, entiang einer 
Meflstrecke vorgesehene Maflstabverkorperung (5, 
6) fUr Werkzeugmaschinen, die eine Schlitten-oder 
WerkzeugfUhrung (2, 3) mit einem aus Kunststoff 
gefertigten Gleitbelag (4) aufweisen, dadurch ge- 

40 kennzeichnet, dafl die Maflstabverkorperung (5, 6) 
in den Gleitbelag (4) der Schlitten-oder Werk- 
zeugfUhrung (2, 3) eingebettet oder von diesem 
Belag (4) abgedeckt ist. 
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